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(§4) Procede et dispositif de controle d'un element filtrant par rayon nemo nt infrarouge. 

(§7) Le dispositif de controle d'un element filtrant (7) par 
rayonnement infrarouge comprend: 

a) un support (10) aelement filtrant (7) a controler main- 
tenu a une temperature senstolement constante, 

b) une source de fluide (9) dont la pression ou le debit 
est ajustable, 

c) des moyens (3) pour porter le fluide a une temperature 
predetermines sensiblement differs nte de celle de I'ele- 
ment filtrant (7) et de son support (10), 

d) des moyens (8) pour faire circular le fluide a ladite 
temperature predetermines, a travers Element filtrant (7), 

e) un dispositif de detection infrarouge (5) dispose en re- 
gard de I'eiement filtrant (7) a controler pour detector les 
tnegalites de debit du fluide (73) ayant traverse i'eiement 
filtrant (7), et 

f) des moyens de traitement d'imaqe pour determiner, a 
partir du rayonnement infrarouge detecte, la qua! He de 
I'eiement filtrant (7) a contrdler et localiser cPeventuels de- 
fauts a la surface de I'eiement (7). 
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Proc£d§ et dispositif de contrOle d T un SLOment filtrant par 

rayonnement infrarouge 

Domaine de 1* invention 

05 La presents invention concerne un proc§d§ et un 

dispositif de contrOle d'KL&nents filtrants et s' applique en 
particulier aux expertises et vSrifications en fabrication de 
filtres destinSs i la filtration fine, tels que des toiles 
mfrtalliques, des elements frittis, des Sliments composites ou en 

10 c€ramique. 

L 1 invention s v applique d'une maniere plus g§n£rale 3 
I 1 etude et au contrOle des caractfiristiques des matSriaux poreux. 

Art anterieur 

15 Dans I 1 Industrie, les Slements filtrants sont definis 

entre autres, par leur pouvoir de filtration. Cette 
caractOristique est actuellement mesurfie et contrQISe soit par la 
methode dite " des billes de verre", soit par la raSthode dite n du 
point de bulle". 

20 La m§thode dite "des billes de verre", selon laquelle on 

procdde 3 un comptage de billes de verre calibrges ayant traversfi 
le f litre m§lang§es 3 un liquide sous pression, ne peut etre 
appliquee en production et n'est utilisSe qu'3 des fins d'§tude, 
car elle est destructive. 

25 La ro§thode dite "du point de bulle" consiste 3 plonger le 

filtre dans un liquide tel que de l'alcool ou une huile, et 3 
appliquer un gaz dont on augmente progressivement la pression, 3 
travers le filtre. L' apparition de la premiSre bulle caractirise le 
point le plus faible du filtre, c'est-3-dire la maille la plus 

30 large. Une telle roSthode n'est pas destructive et peut Stre 
utilisee en production. Toutefois, elle prSsente I'inconvSnient, 
compte tenu des fluides utilises, liquide et gaz, d'Stre polluante 
pour les Slements filtrants et done de n§cessiter une op§ration de 
nettoyage des Sl&nents qui peut §tre trSs dfilicate et onSreuse. En 

35 particulier, dans la plupart des applicationsdu domaine spatial, 11 
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est essentiel que les f litres ne comportentaucune trace de 
graisses, car celles-ci sent incompatibles avec les fluides 
filtrgs tels que 1'oxygSne. 

On connait par ailleurs des m&bhodes d'Stude et d' analyse 
05 de materiaux qui fontt appel d la spectrographie infrarouge ou 
reposent sur l v application, sur le mat§riau, d'un faisceau de 
rayonnement de lumiSre visible ou infrarouge, de caract§ristiques 
pr§d§termin§es et sur l v observation de la lumiere reflSchie par le 
materiau. 

!0 De tels proc£d£s se pr&bent mal i une exploitation 

industrielle et ne sont pas prfivus spScifiquement pour contrOler t° 



1'intfigritS d'SlSments filtrants. 



1. 

Objet et description succincte de 1* invention J 
15 La presents invention vise a remfidier aux inconvSnierrts 

precites et a permettre de rSaliser de fagon simple, commode, non : 
polluante et non destructive, un contr61e ou une mesure du pouvoir } 
de filtration d'Slfiraerrts filtrants. 1 
L 1 invention vise en particulier § permettre de contrdler \ 
20 l'int§gritS d'un il&nent filtrant 3 la fin de son cycle de * 
fabrication et de contrOle, et 3 garantir ainsi un pouvoir de r 
filtration de fagon sOre par le fait qu'aucune opiration mficanique 
ou hydraulique subs§quente ne viendra ensuite modifier les 
caracteristiques de l 1 Pigment filtrant. 
25 Ces buts sont atteints grice 3 un procSdS de corrtrQle 

d'un §l§ment filtrant par rayonnement infrarouge, caract§ris§ en 
ce qu v il comprend les Stapes suivantes : 

a) on fait circular 3 travers l'61§ment filtrant i conrtr61er un 
fluids 3 une temperature prSd§termin6e, la temperature 

30 prfid§termin§e gtant sensiblement diffSrente de celle de l f 616ment 
filtrant, 

b) on observe et on d&tecte le rayonnement infrarouge ayant traversS 
1 1 Slime nt filtrant 3 contrOler, et 

c) on procgde 3 un traitemerrt d 'image 3 partir du rayonnement 
35 infrarouge d§tect§ pour mettre en fividence et localiser 



BNSDOCID: <FR 2671 184A1J_> 



2671184 

3 



d v §ventuelles in§galit§s de dibit r§v§latrices de difauts § la 

surface de l'§l§ment filtrant. 

Selon 1' invention, on fait simplement traverser l f §l§ment 

filtrant par un fluide non polluant tel qu'un liquide, ou de 
05 preference un gaz, tel que de 1' azote ou un gaz neutre, dont la 

caractSristique essent telle rSside dans la temperature, qui est 

sensiblement differentB de celle de l'§l§merrt filtrant. II existe 

done une large gamme de fluides non polluants appropries, d&s lors 

que le seul facteur important est constitu§ par une difference de 
10 temperature . 

Par ailleurs, l v observation 3 I 1 aide d f un dispositif de 

detection infrarouge s'effectue de fagon purement passive et il 

n'est pas nScessaire d'appliquer un quelconque rayonnement 3 

l 1 element filtrant. 
15 Selon un mode de realisation particulier, l v observation 

s'effectue en faisant progressivement augmenter la pression du gaz 

ou le dibit du liquide appliquS 3 I'ilement filtrant. 

En cas de dSfaut de filtration, on observelocalement un 

dSbit de fluide supSrieur ou inffirieur a ce qu'il est en moyenne 
20 sur toute la surface du filtre. En augmentant la pression ou le 

debit, tout 1'extSrieur du filtre apparait comme laissant passer 

le gaz ou le liquide. 

Par analogie avec la methode du "point de bulle", et 

apr§s §talonnage, la valeur de pression, ou de dSbit, pour laquelle 
25 apparait le premier dSfaut constitue un seuil qui indique le 

pouvoir filtrant de l r Sl§ment mesur§. 

Selon un mode de realisation avantageux, facile 3 mettre 

en oeuvre, l'Sl&nent filtrant est maintenu S une temperature 

voisine de la temperature ambiante, et le fluide est constituS par 
30 un fluide chaud portfi a une temp&rature supSrieure ou §gale S 

environ 50°C. 

Toutefois, selon un autre mode de realisation, l'§16ment 
filtrant est maintenu 3 une temperature sensiblement infSrieure d 
environ -50°C et le fluide est constituS par un fluide cryotechni- 
35 que port§ 3 une tempSrature sensiblement sup§rieure 3 -50°C et 
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infSrieure a 0-C. Dans ce cas, le dispositif de detection 
infrarouge doit naturellement 8tre adapts a la detection dans 
cette plage de temperatures. 

D'une maniere generals, 1» exploitation des donnSes peut 
s'effectuer de plusieurs facons diff§rentBS. 

Selon un premier mode de realisation, lors du traitement 
d'image, on met en relief les zones de la surfacs de l'element 
dans lesquelles a ete dStectee one temperature superieure a une 
temperature prfidSterrainfie. 

Selon un autre mode de realisation, lors du traitement 
d'image, on exprime la carte des temperatures observes selon une 
echelle prideterrainfie de temperatures, par un indice relatif a la 
qualite de 1' element filtrant. 

L' invention est particuliirement applicable aux elements 
filtrants constitufis par des f litres destines a la filtration fine 
aptes d retenir des particules comprises entre quelques micrometres 
et une centaine de micrometres. 

L 'invention a encore pour objet un dispositif de 
contraie d'un element filtrant par rayonnement infrarouge, 
caracterisi en ce qu'il comprend : 

a) un support d» element filtrant a contrfller maintenu a one 
tempirature sensiblement constants, 

b) une source de fluide dont la pression ou le debit est ajustable, 

c) des moyens pour porter le fluide a une temperature 
pred6termin6e sensiblement differente de celle de l'element 
filtrant et de son support, 

d) des moyens pour faire circuler le fluide a ladite temperature 
predetermines, d travers l'filement filtrant, 

e) un dispositif de detection infrarouge dispose en regard de 
l'element filtrant a controler pour detector les inegalitfis de 
debit du fluide ayant traverse l'element filtrant, et 

f) des moyens de traitement d'image pour determiner, a partir du 
rayonnement infrarouge detects, la qualite de l»616raent filtrant a 
contr81ar. 

Le support d« element filtrant peut comprendre une cellule 
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etanche, mais non isolfie thermiquement, placee dans un thermostat. 

La source de fluids peut Stre una source de gaz, munis de 
moyens de reglage de la pression ou une source de liquids munie de 
moyens de reglage du debit. 

Avantageusement, le dispositif comprend, en amont de 
1' element filtrant un filtre supplementaire dont Is pouvoir 
filtrant est largement inferieur au pouvoir filtrant de 1' element 

filtrant a contrfiler. 

Selon un mode particulier de realisation, le dispositif 
de detection infrarouge est constitue par uns barrette d' elements 
CCD presentant un mouvement relatif par rapport 3 1' element 
filtrant pour balayer toute la surface de celui-ci. 

Selon un autre mode particulier de realisation le 
dispositif de detection infrarouge est constitue par une camera 
video infrarouge. 

D'une maniere generale, 
. un filtre plan peut Stre observe dsns la totalite de sa surface. 
. un filtre plan ou cylindrique peut Stre observi sslon une surface 
rectangulaire de faible largeur qui balaie la surface de ce filtre. 
. un filtre plan, cylindrique, ou de forme quelconque peut Stre 
observfi selon un spot qui balaie la surface de ce filtre. 
Dans tous les cas, la direction de 1' observation est 
approximativement perpendiculaire a la surface du filtre dans la 
zone d* observation. 

Le dispositif de detection infrarouge peut comprendre une 
camera video infrarouge, et un ecran muni d'une fente d* observation 
interpose entre la camera video infrarouge et l'SlSment filtrant, 
des moyens Stent prSvus pour provoquer un mouvement relatif entre 
1' filement filtrant et le fente de facon que le fente constitue une 
fenStre d'observation balayant toute la surface de l'SlSment 
filtrant. 

Dans le cas d'un filtre cylindrique, celui-ci peut par 
exemple Stre entrains en rotation autour da son axe devant la fente 
d' observation qui rests fixe. 
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Breve description des dessins 

D'autres caracteristiquBS et avantages de 1* invention 
ressortiront de la description de modes particuliers de 
realisation, donnes 3 titre d'exemples, en reference aux dessins 
annexe's, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue sch§matique de l'ensemble d'un dispositif 
de contr81e de filtre selon un premier mode de realisation de 
1* invention, 

- la figure 2 est une vue schematique de l'ensemble d'un dispositif 
de contreie de filtre selon un deuxiSme mode de realisation de 
1' invention, 

- la figure 3 est une vue en 616vation montrant un detail d'un mode 
particulier de realisation avec fente d' observation, 

- la figure 4 est une vue en coupe selon la ligne IV-IV de la 
figure 3, 

- la figure 5 est une variante de realisation des figures 3 et 4, 
montrant un dispositif de detection infrarouge constitu6 par une 
barrette d 'elements CCD (eiSments 3 couplage de charge), 

- la figure 6 montre une image simplifies d'un filtre avec defaut 
obtenue par le proc6de conforme d 1* invention, et 

- la figure 7 montre des courbes donnant en fonction du temps 
Involution de la temperature en differents points du filtre dont 
l'image est representee sur la figure 6. 

Description detain 6» d e modes particuliers de realisation 

La figure 1 montre de facon schematique l'ensemble d'une 
installation de contr61e de filtre selon 1' invention. 

Un element filtrant a contraier 7 est dispose en regard 
d'un dispositif de detection infrarouge 5 qui est evantageusement 
constitue par une camera video infrarouge, elle-m§me associSe a un 
systime 6 d» analyse d» image permettant de quantifier le r6sultat de 
la mesure. 

Une conduite 8 est disposes de maniere a pouvoir faire 
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circuler 3 travers 1'SlSment filtrant 7 un fluide, qui dans 
1' example considSrS est un gaz neutre. 

Le circuit d' application du gaz neutre au filtre 7 
coraprend un dStendeur rSglable 1 permettant de feire varier la 
pression du gaz dans una plage de valeurs prSdSterminSe pouvant 
aller par exemple de 0 a quelques dizaines de milliers de pascals. 

Un filtre 2, dont le pouvoir filtrant est largement 
infSrieur au pouvoir filtrant de 1'SlSment 7 3 mesurer est disposS 
sur le circuit d 1 application du gaz neutre, par exemple en aval du 
dStendeur 1. 

Le gaz dStendeur est ports 3 une temp§rature 
prSdSterminSe dans un Schangeur thermique 3 situS en aval du filtre 
2. 

Un manomStre 4 permet de mesurer la pression du gaz 3 
I'entrSe de l'Slement 3 mesurer 7. 

Dans le cas oO I'SlSment filtrant 7 est maintenu 3 une 
tempSrature voisine de la tempSrature ambiante, par exemple 3 une 
tempSrature de 1'ordre de 20°C, le fluide dStendu applique par la 
canalisation 8 peut §tre avantageusement r§chauff§ dans 1' Schangeur 
thermique 3 3 une temperature sup§rieure 3 environ 50°C f par 
exemple de I'ordre de 80°C a 100°C f de fa5on 3 &tre introduit dans 
le filtre 7 avec une difference de temp§rature substantielle, de 
telle sorte que la cam§ra infrarouge 5 peut detecter les fuites de 
fluides chaud 3 travers la paroi du filtre 5 au fur et a mesure que 
la pression du gaz augment e 3 partir d'une pression nulle. 

La figure i montre 1' utilisation d'un fluide gazeux. Un 
liquide non polluant peut §tre utilisS comme fluide permettant une 
detection infrarouge d3s lors que le gradient de temp§rature est 
suffisant. 

Le dispositif selon l 1 invention est plus particuliSrement 
adapts aux contr61es de filtres 3 le fin d'un processus de 
fabrication, avant la mise en oeuvre de ces filtres. 

Toutefois, dans le cas oO le filtre ne comporte pas de 
carter opaque au rayonnement infrarouge ou si ce carter peut Stre 
otfi, le dispositif selon 1' invention peut Sgalement §tre adapts 3 
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des contrdles in situ. 

Dans ce cas, i titre d'exemple, le contr81e peut se fairs 
a l'aide da gaz d'assainissement (azotB rSchauffS) dans le cas 
d'ensembles propolsifs ou a l'aide d'un lubrifiant dans le cas d'un 
moteur thermique. 

La figure 2 raontre un montage assez semblable i celui de 
la figure 1, qui peut etre appliquS en particulier au contrBle 
d'Schantillons plans de matSriau poreux 7. 

Dans le cas de la figure 2, l'Schantillon 7 a contrBler 
sst raaintenu entre deux plaques frontales 71,72 qui ne laissent que 
le passage nScessaire pour ^application d'un fluide 3 partir d'une 
canalisation 8 perpendiculaire au plan de l'Schantillon 7, et pour 
l'evacuation de ce fluide 73 par la face de l'Schantillon 7 toumee 
vers la camera infrarouge d 'observation 5. La cellule de mesure 
comporte une paroi laterale 74 assurant una StanchSitS vie a vis 
de l'exterieur sans constituer une barriere thermique. 

La cellule de mesure est placSe dans un bac 10 rempli de 
liquide raaintenu 3 une temperature contante pour constituer un 
thermostat, des tuyauteries 11,12 assurant une circulation du 
liquide a l'interleur du bac 10. 

Le fluide applique - dans la canalisation 8 passe § travers 
un dispositif 9 d'asservissement de debit puis 3 travers un 
four 3 dans lequel il est rechauffe d une temperature sensiblement 
supSrieure a celle du liquide contenu dans la bac 10, qui dStruit 
la temperature de l'Schantillon 7. Le four 3 peut coraprendre une 
canalisation centrale reccordee par des brides 31,32 aux elements 
de canalisation 8. 

Le fluide chaud utilisS par parcourir l'Schantillon 7 
peut §tre par exemple de 1' azote. 

Des dispositifs de mesure de temperature tele que des 
thermocouples sont placSs sur la surface de l'Schantillon et dans 
le courant du fluide gazeux. Toutefois, pour effectuer une analyse 
fine et prScise du comportement du materiau de l'Schantillon 7, la 
camera infrarouge 5 assure la visualisation des gradients 
thermiques sur la surface de l'Schantillon 7, et permet, grSce au 
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dispositif de traitement d' image associe, do raesurer la repartition 
des temperatures en fonction du passage du fluids chaud a travers 
la surface de l'echantillon, ce qui contribue a caracteriser les 
propri§t§s de porosite. 

Le dispositif de mesure selon 1* invention est 
particulierement adapts a l'expertise et a la verification en 
fabrication de f litres du type toiles metalliquee, elements frittes 
(par exetnple du nickel frittfi) , elements composites ou ciraraiques, 
les filtres pouvant presenter des dimensions de mailles telles 
qu'ils sont aptes a retenir des particules de quelques microns a 
une centaine de microns environ. 

Le dispositif de detection infrarouge peut etre 
avantageusement constituS par une camera munie d'un zoom, ce qui 
permet des examens pr§cis dans le plan du filtre. Ainsi, 
1* invention est bien adaptie 3 l'examen des porosites et une 
aspiration du gaz destinee § l'obtention d'un ecoulement 
unidirectionnel n'est pas utile. 

La resolution du proc§dS n'est limitSe que par celle du 

detecteur infrarouge. 

Dans un certain nombre de cas, le detecteur infrarouge 
peut Stre constituS par une simple barrettes d' elements 3 couplage 
de charge (CCD). Par exemple, sur la figure 5, on a repr#sent§ une 
barrette 5* d' elements CCD qui sont pieces parallelement a l'axe 
d'un filtre cylindrique 7 parcouru par un fluide prSsentant un 
gradient de temperature par rapport au filtre 7. GrSce § une 
rotation du filtre 7 autour de son axe, le detecteur 5' peut 
balayer toute la surface du filtre 7 qui pBSse successivement 
devant le detecteur 5*. 

Dans la cas de 1* utilisation d'une camera infrarouge 5, 
il est figalement possible de rSduire 1' observation 3 un zone 
limitee du filtre cylindrique 7, par exemple en interposant une 
plaque 50 entre la camera 5 et le filtre 7, la plaque 50 Stent 
munie d'une fente 51 parallSle § une generatrice du cylindre 7 de 
telle sorte que 1' observation est limitSe 3 la portion de surface 
du filtre qui est sensiblement normals 3 la plaque 50, c'est § 
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dire dans l'axe de la camera 5. Par rotation du filtre culindrique 
7, toute la surface de ce filtre peut §tre balayie successivement 
(figure 3 at 4). 

On a dScrit precedemment le ces d« utilisation d'un fluids 
ports a une temperature nettement superieure 3 la temperature 
ambiante, ce qui constitue le mode de realisation le plus simple a 
mettre en oeuvre. 

Dans la mesure oO certaines cameras infrarouges sont 
elles-memes capables de supporter des temperatures inferieures a 
0°C, il est ggalement possible de refroidir l'appareillage qui 
supports le filtre 7, par exemple le bac 10 de la figure 2, § de 
tres basses temperatures, par exemple § la temperature de l'azote 
liquide ou a des temperatures de l'ordre de -90°C, et d'appliquer 
un fluide constituS par un gaz cryotechnique pouvant §tre per 
exemple a une temperature de l'ordre de -50°C. 

Dans certains cas, au lieu de dStecter le fluide 
traversant le filtre 7, il est possible de maintenir le filtre 7 
par exemple 3 temperature ambiante, de faire circuler a travers le 
filtre 7 un fluide cryotechnique par exemple 3 environ -50°C, et 
d f observer les zones 3 tempereture plus §levee constitutes par le 
filtre 7 lui-m§rae. 

Les informations dSlivrSes par le dispositif 5 de 
detection infrarouge peuvent Stre traitSes de facon 3 fournir des 
mesures qui, apr3s fitalonnage, peuvent Stre corrSlSes avec celles 
obtenues par les m§thodes classiques de contr81e des filtres (point 
de bulle, billes de verre). 

Des mesures peuvent Stre d§duites des observations 
effectuees par un dispositif de detection infrarouge par exemple 
par : 

- le depassement d'un seuil de temperature prfidSfini, en un nombre 
de points pr§d6finis de la surface du filtre, 

- le calcul d'un indice permettant d'exprimer la carte des 
temperatures. 

On notera que le dispositif selon l'invention permet 
d'effectuer des observations qualitatives at des mesures 
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quantitatives en tenant compte d'un seul facteur de base r a savoir 
la temperature. En effet, lorsque la pression du fluide augmente, 
le dibit de fluide est plus important et ceci se traduit simplement 
par une elSvation de temperature plus rapide. 

05 Le proc§d§ et le dispositif selon 1' invention permettent 

d f observer une evolution en transitoire, par exemple lorsque la 
tempfirature au niveau du filtre crolt par augmentation de la 
pression du fluide 3 partir d'un instant initial de debut de 
verification, mais aussi d T effectuer f en regime stabilise, des 

10 contr61es dans des conditions de mesure reproductibles. 

Dans la mesure oO l f 6missivit6 du mat§riau considers est 
elle-m§me connue, il est possible d'obtenir une carte des 
temperatures directement avec le systeme de traitement d f image 
associe 3 la camera. 

15 La presence d f un dSfaut se caract§rise par une tache 

correspondant 3 une temp§rature 61ev6e. Plus le defaut est grand, 
plus la tache obtenue est importante et correspond 3 un produit de 
temperature §lev§e. 

A partie d'un etalonnage, on evalue le dSfaut minimum 

20 tolerable. Les differents filtres contr816s peuvent recevoir un 
indice de qualit§ en fonction des dgfauts observes. 

On a reprisente sur la figure 6 un exemple de 
cartographie infrarouge obtenu 3 I'aide d'une camSra infrarouge 5 
placSe devant un filtre 7 parcouru par un fluide chaud 

25 conformfiment au proc§dS selon 1' invention, et qui permet d'en 
diduire des informations sur la qualitd des filtres observes. 

On rappelle que I'imagerie thermique est une methods qui 
permet 1 'acquisition des phSnomSnes liSs 3 la distribution spatiale 
de chaleur sur les corps examines. Elle permet 6galement 

30 l v observation des variations de cette distribution dans le temps. 

Le systeme transforms une image infrarouge en une image 
visible. La distribution infrarouge de I'objet, explor§e par 
balayage d v une surface, donne sur le d§tecteur un signal video dont 
l r amplitude varie dans le temps en fonction des variations de 

35 luminance rencorrtrfies. 
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La figure 6 montre un thermogramme correspondent au 
traitement numerique de l'image thermique issue de la camera. Dans 
l'exemple iUustr6, la repartition de la carte des temperatures qui 
est § considerer en valeur relative a ete simplifiSe pour ne faire 
apparaitre que quatre plages de temperatures dif f6rentes . Oans la 
realit§, avec des thermogrammes en couleur, il est possible de 
presenter un nombre bien plus grand de plages de temperatures, par 
exemple au moins 16 niveaux de temperature differents. 

La figure 6 montre un filtre avec un defaut 101 sur la 
face avant, et cinq points 111 § 115 ripartis sur la surface du 
filtre et pour lesquels Involution de la temperature est suivie. 
On constate sur la figure 7 qui montre Involution de la 
temperature aux points 111 § 115 (courbes 121 a 125 
respectivement) qu'il exists au point 114 oO se trouve le defaut 
une evolution de la temperature beaucoup plus rapide (courbe 124) 
que pour les autres points. 

Dans le cas de la figure 6, le dSfaut itant situe sur la 
face avant du filtre, ce defaut se traduit par un passage de fluide 
chaud plus important et done par une augmentation de temperature. 
Un defaut situi en face arriere, fait apparaitre une repartition de 
temperatures dif far ante. Une partie de l'6nergie calorifique est 
evacuee par le defaut, ce qui fait apparaitre la face evant comme 
etant plus froide. 
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REVEND3EATIDNS 

1. ProcSdS de contrSle d'un elSment filtrant par rayonnement 

infrarouge, caractSrisS en ce qu'il comprend las Stapes suivantes : 

a) on fait circular a travers l'Slement filtrant a contrOler (7) 
un fluide a una tempSrature prSdeterminSe, la temperature 
prSdeterminSe Stant senaiblement differente de celle de 1' element 
filtrant (7), 

b) on observe et on dStecte le rayonnement infrarouge ayant 
traversS 1'SlSment filtrant i contr51er (7), 

c) on procede § un traitement d' image a partir du rayonnement 
infrarouge detects pour mettre en evidence et localiser 
d'Sventuelles inSgalitSs de dibit, rSvSlatrices de difauts a la 
surface de 1' element filtrant (7). 

2. ProcSdS selon la revendication 1, caractSrisS en ce que 
ledit fluide est un gaz non polluant, tel que de 1' azote ou un 
gaz neutre. 

3. ProcedS selon la revendication 1, caracterise en ce que 
ledit fluide est un liquids non polluant. 

4. ProcedS selon la revendication 2, caractSrisS en ce que 
1» observation s'effectue en faisant augmenter progressivement la 
pression du gaz. 

5. ProcSdS salon la revendication 3, caractSrisS en ce que 
1' observation s'effectue en faisant augmenter progressivement le 
dSbit du liquids. 

6. ProcSdS selon l'une quelconque dBS revendications la 5, 
caractSrisS en ce que 1' element filtrant (7) est maintenu a une 
tempSrature voisine de la temperature ambiante, et le fluide est 
constitue par un fluide chaud ports S une temperature superieure 
ou Sgale a environ 50°C. 

7. ProcSdS selon l'une quelconque des revendications IS 5, 
caractSrisS en ce que 1'SlSment filtrant (7) est maintenu 3 une 
tempSrature sensibleraent infSrieure § environ -50°C et le fluide 
est constituS par un fluide cryotechnique ports S une temperature 
sensiblement superieure § -50°C et infSrieure § 0°C. 
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8. ProcSdS selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que lors du traitement d' image, on met en relief 
les zones de la surface de 1» element dans lesquelles a ete 
detectSe une temperature supsrieure § une temperature 
pr 6d§t ermin §e . 

9. ProcfidS selon l'une quelconque des revendications la 7, 
caracterise en ce que lors du traitement d 'image, on exprime la 
carte des temperatures observSes selon une echelle prSdeterminee de 
temperatures, par un indice relatif S la qualitfi de l'element 
filtrant (7). 

10. Procede selon l'une quelconque des revendications IS 9, 
caracterise en ce que 1' element filtrant (7) est constitue par un 
filtre destine S la filtration fine apte S retenir des particules 
comprises entre quelques micrometres et une centaine de 
micrometres. 

11. Procede selon l'une quelconque des revendications IS 10, 
caracterise en ce que l'element filtrant (7) est constitue par une 
toile metallique, un element frittS, un §lement composite ou une 
ceramique. 

12. Procede selon l'une quelconque des revendications IS 10, 
caracterise en ce que l'Slfiment filtrant (7) est constitue par un 
materia u poreux. 

13. Dispositif de contraie d'un element filtrant (7) par 
rayonnement infrarouge, caractfirisfi en ce qu'il comprend : 

a) un support (10) d'§lgment filtrant (7) S contrfller maintenu a 
une temperature sensiblement constants, 

b) une source de fluids (1;9) dont la pression ou le dfibit est 
a just able, 

c) des moyens (3) pour porter le fluide (1;9) S une temperature 
predetermines sensiblement differente de cells de 1* element 
filtrant (7) et de son support (10), 

d) des moyens (8) pour fairs cixculer le fluide (1;9) S ladite 
temperature predetermines, S travers 1' element filtrant (7), 

s) un dispositif de detection infrarouge (5) dispose en regard de 
1» Siement filtrant (7) S contr81er pour detecter les in6galit6s de 
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dibit du fluide (73) ayant traversS 1'SlSment filtrant (7), et 
f) des moyens de traiteraent d' image (6) pour determiner, d partir du 
rayonnement infrarouge detects, la qualit§ de l l element filtrant (7) 
3 contr81er. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caractSrisS en ce 
que le support (10) d'SlSment filtrant (7) comprend une cellule 
(71,72,74) Stanche, mais non isolSe thermiquement, placee dans un 
thermostat (10). 

15. Dispositif selon la revendication 13 ou 14, caractSrisS 
en ce que la source de fluide (1;9) est une source de gaz et 
comprend des moyens de rSglage de la pression. 

16. Dispositif selon la revendication 13 ou 14, caracterisS 
en ce que la source de fluide (1;9) est une source de liquids et 
comprend des moyens de rSglage du dSbit. 

17. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 
§ 16, caracterisS en ce qu'il comprend, en amont de 1' element 
filtrant (7) un f litre supplSmenteire (2) dont le pouvoir filtrant 
est largement inferieur au pouvoir filtrant de 1'SlSment filtrant 
(7) S contr81er. 

18. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 
3 17, caracterise en ce que le dispositif de detection infrarouge 
(5«) est constituS par une barrette d' elements CCD prSsentant un 
mouvement relatif par rapport a 1» element filtrant (7) pour 
balayer toute la surface de celui-ci. 

19. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 
a 17, caracterisS en ce que le dispositif de detection infrarouge 
(5) est constituS par une camera vidSo infrarouge. 

20. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 
a 17, caracterisS en ce que le dispositif de detection infrarouge 
comprend une camera vidSo infrarouge (5) et un Scran (50) muni 
d*une fente (51) d* observation interposS entre la camera vidSo 
infrarouge (5) et l'SlSment filtrant (7) et en ce que des moyens 
sont prSvus pour provoquer un mouvement relatif entre I'SlSmant 
filtrant (7) et la fente (51) de facon que la fente (51) constitue 
une fenStre d' observation balayant toute la surface de l'SlSment 
filtrant (7). 
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